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种草造林是改善黄土高原生态条件
,

保持水土
,

实现畜牧业稳定
、

高速度发展的一项根本措

施
,

也是兴牧促农
、

治穷致富的重要手段
。

目前
,

在辽阔的黄土高原上适宜推广的牧草品种仅有数

个
,

严重地影响了牧草的大量种植
。

由于黄土高原的气候干早
、

严寒
,

从外地引进的优 良牧草不

能在此生长繁殖
,

因而如何选育 出具有丰产
、

抗早
、

抗寒
、

抗病虫害的优质牧草新品种
,

是目前

牧草研究中的一项重要任务
。

最近几年
,

国外牧草的辐射育种工作发展较快
,

许多牧草科学家从

本国的生产实践出发
,

育出了许多优质牧草新品种
。

为了解决黄土高原的牧草品种问题
,

促进当

地的农林牧全面发展
,

现将国外的牧草辐射育种的进展情况介绍如下
,

以供牧 草 育 种 工作者参

考
。

一
、

辐射诱变的进展

利用辐射进行人工诱变
,

培育牧草和豆科饲料作物新品种
,

从本世纪三十 年 代就 开始了
。

1 8 9 5年伦琴发现了 X射线后
,

就引起了生物学工作者对该射线的极大注视
。

X射线发现 后的第三

年
,

也就是 1 8 98年
,

S h o n er 第一个研究了X 射线对植物有机体的作用
,

但他选用的材料 为
’

饲料

作物— 燕麦
。

他用弱剂量照射了燕麦的千种子
,

并研究了照射量和种子发芽率
、

发 芽势 的 关

系
。

19 2 7年M lu le r 发现了X 射线能使果蝇基因产生突变
,

他明确指出电离辐射可作 为 一种诱变

因素 ; 几乎在同年
,

S t a n d l e r在玉米和大麦中予以证实
。
一9 3 5年几 y K o B和 K p a e o o 立获得 了豌豆突

变体
,

以后由于二次世界大战
,

使这些研究几乎都中断或者延缓
。

直到五十年代
,

这方面的研究

重新开展起来
,

也受到人们的普遍重视
。

在生产实践中
,

美国种植的燕麦受到了秆锈病
、

冠锈病

和长蠕抱病等的威胁
,

五十年代 K o n
az k等人育出了抗病的燕麦新品种

,

取得了辐射抗病育种的

新成就
。

1 9 60 年
,

世界上许多国家对辐射育种比较重视
,

此项研究工作得到了比较迅速的发展
。

与此同时
,

牧草和豆科饲料作物也育出了一批新品种
。

1 9 6 9年 iS g u
br jo r n s s o n 等介绍了世界上

用辐射育出的新品种的数目
,

小麦 10 个
,

占22 % , 水稻 4 个
,

占 9 % ;
大麦 13 个

,

占29 % ;
大豆

4 个
,

占 9 % 多
菜豆 7 个

,

占16 % ;
花生 1 个占 2 %

。

其中燕麦豌豆和胡枝子共是 6 个
,

占总数

的 1 3
。

3%
。

1 9 7 8一 1 9 7 9年
,

联合国粮农组织和国际原子能机构公布了辐射推广的新品种 1 23 个
,

其中粮食

作物 27 个
,

占22 % ,
经济作物 15 个

,

占12 % ;
观赏花 65 个

,

占53 % , 燕麦和牧草及茄类 (不包括

豆类饲料作物 ) 共育出 16 个品种
,

占总数的 13 %
。

截至 19 8 1年
,

国际原子能机构报告的资料和其它文献发表的利用突变育成的新品种
,

农作物

为 2 8 0个
,

观赏植物23 8个
,

共计 5 81 个
,

涉及到 69 种作物
,

牧草的新品种 n 个
,

其中不包括 燕 麦

和豆科饲料作物
。

从以上资料看出
,

国际上辐射育种工作发展是很快的
,

新品种数目年年大幅度增加
,

牧草和

豆科饲料作物突变育成的新品种也不断在增加
。

尤其在欧美
,

在印度
、

日本等国发展较快
。



二
、

辐射适宜引变剂量的研究

在牧草辐射育种工作中
,

采用多大的剂量才能使牧草产生多种多样的变异
,

是辐射育种的关

键 问题
。

一般来说
,

牧草的突变频率随着剂量的增加而增加
,

同时对牧草的损伤效应也增加
。

如

果辐射剂量过小
,

引变效率低 ; 剂量过大
,

使种子死亡
,

甚至有的勉强出苗
,

最终不能成活
。

如

果要对牧草进行辐射引变的研究时
,

首先要寻找一种适宜的引变剂量
。

适宜剂量是牧草在辐射处

理后
,

不但要有足够的存活植株
,

而且能够产生较多数量的变异和变异类型
。

一般认为
,

照射后

植株成活率在 50 % 以上
,

不育性低于 30 %的剂量是比较适宜的
。

几十年来
,

国内外在研究牧草和

豆科植物的辐射引变过程中
,

积累了丰富的经验
,

探索出了许多品种的辐射适宜剂量
。

三
、

利用辐射对牧草和饲料作物的性状进行改良

在牧草生产中
,

培育高产
、

品质好
、

抗病和抗逆性强的新品种
,

这是 目前国际上在牧草辐射

育种工作中比较重视的间题
。

1
、

生产能力强
。

近年来
,

在提高牧草产量方面育出了一些新品种和突变体
。

1 9 71 年 美 国

D o n el ly 用热中子处理胡枝子
,

育出了枝叶幼嫩
、

生长茂盛的新品种
。

1 9 7 9 年 M al s h e n k o用热

中子照射红三叶草的一个晚熟品种
,

在M
:

和M
。

选育出了产草量高的突变体
。

该 突 变 体 在刘割

后
,

能较快 的再生
。

s a n ce v 用 丫射线照射羽扇豆选育出的突变体高产茁壮
。

2
、

早熟
。

有些牧草和豆科饲料作物
,

经照射后获得提前 开 花 和 早 熟 的 新 品种
。

1 9 7 8年

G ol o v c h e n k o 在 用 Y 射 线照射羽 扇 豆的实验中
,

获得的突变体比原来的品种提前 17 天成熟
,

属于早熟型
。

B o v 衍 a m o vi c h用 Y射线照射白羽扇豆的千种子
,

选出的新品种比原 来 的 品 种 早

熟 2 0一 1 4天
。

3 、

种子特性和品质的改 良
。

M al as h e n k获得了高蛋白量的红三叶草突变体
。

有 人 在 羽扇

豆中通过诱发突变也育成了高蛋白的新品种
。

P ar sa d在 1 9 8 0年用丫射线和化学诱变剂复合处理草

香豌豆
,

诱变出黑种皮的突变体
。

4
、

改变休内的化学毒性
。

许多野生植物
,

为了保护自己
,

在生物进化过程中体 内 形 成 了

对动物和人类有毒害的物质
,

以致动物不能食用其叶
、

种子和其它器官
。

有人曾经利用常规育种

试图获得低毒性的野生型
,

但至今仅在少数情况下获得成功
。

从理论上考虑
,

用突变选育无毒性

和食味良好的植物其成功率相当高
。

目前在这方面的研究中已获得了良好的成就
。

例如
,

白花甜

三叶草具有一种 O一氧代肉桂酸贰
,

它能转换成香豆素和有毒的抗凝 结 素
, 1 9 5 8 年 s c h ie b e和

H u s m a n n 用电离辐射和化学诱变剂处理后
,

成功的选出了不苦的突变体
。

在印度一些地 区
,

草

香豌豆是作为粮食和饲料被利用的
,

它含有一种神经性毒素
。

这种毒性损害儿童的健康和对牲畜

带来危害
,

造成一种称之为羽扇豆中毒的疾病
。

1 9 6 9年 s w a m in a 七h a n 则介绍了他 已成 功地分离

出实际上已除掉了神经毒素日一N一草酞氨基一丙氨酸的突变体 , 1 9 8 1年V i l as i in 在 黄羽扇 豆 中

也获得了类似的结果
。

1 9 7 6年德国学者 G ol o v c h e n k 。用 Y射线照射白羽扇豆
,

获得的突变体的生

物碱含量为 0
.

0 02 %
,

与对照相比大大降低 (对照含量为 2
。

5% )
。

s a n a e v 也获得了类似的 突 变

体
。

但是也有人发现突变种含毒量增高的相反实验
。

1 9 8 0年 s tr a u it n y a用 1
.

7万伦 Y射线照射M
:

白羽扇豆种子
,

在M
Z

突变体中植物碱的含量比对照组高的多
。

在进行无毒性突变育种时
,

首先要

建立一种相当快速的简单的化学分析方法
,

然后才能进行大量的筛选工作
。

这种方法要求每株只

取数片叶子或半片叶子进行分析
,

每天可以分析样品 1 ,

00 0株左右
,

只有这样
,

才能满足这种大量

筛选工作的需要
。



5、 杭病虫容
。

选用抗病品种是保证牧草高产
、

提高产品质量
、

减少农药污染
、 `

有利生态平

衡和节约能源的防治病虫害的经济有效措施
。

许多病害
,

特别是病毒
,

往往只能靠培育和推广抗

病品种
,

作为防御病害的有效方法
。

在各种抗病选育方法中
,

诱发突变育种得到了迅速的发展
,

因它能诱发出自然界罕见的甚至没有的抗病基因
。 1 9 5 4年 K o n az k诱发出具有抗病的燕麦品种

。

最近
,

B u rt o n 用 9 , 0 00 拉特丫射线照射百慕大群岛草 T if w a y 的根茎
,

选育 出 T if w a y Z ,

该品

种不但生长快
,

而且提高了抗病性
。

D e b el y i等人用化学药物和射线复合处理羽扇豆
,

获 得的突

变体具有抗腐烂病的特点
。

6
、

适应性的改良 (包括附寒
、

附盐碱 )
。

目前
,

人们开始用突变育种的方法培育耐寒
、

耐盐

碱的品种
。

F u 七er n 等人培育出的燕麦新 品种
,

不但含有较高的抗坏血酸
,

而且具 有 抗 寒 性
。

Z ac h ar ia s 用 X 射 线诱发的大豆突 变种
,

能 在 4 ℃萌 发
,

而 对 照 组 萌 发 需 要 8 ℃ 左 右
。

B u rt o n 用 丫射线诱发出的百慕大群岛草具有抗寒特性
,

在春天生长快 速
。

P o w le l于 1 9 7 8年用 X

射线照射狗牙根的根茎
,

选育出抗寒矮型的突变品种
。

作物耐盐性系统选择和育种方面的经验十分缺乏
,

但是有人发现在牧草和豆科植物中在耐盐

方面有品种的差异
,

无疑这一性状有遗传力
,

这已经在首蓓和羽扇豆中得到证明
。

耐盐性突变育

种的成果就更少
,

已见到的仅有我国台湾省的
“
台南二号

”
大豆 ( 1 9 6 2年 ) 生长繁茂

,

节间短而

不裂荚落粒
,

粒大
,

酸性碱性土壤中均能栽培
。

19 G o年 ; 匈牙利学者K O c h用 Y射线照射 多 变 羽

扇豆耐盐的品系
,

结果获得了早熟耐盐性品种
,

成功的把两个有利的性状结合在一起
。

7
、

抗籽较脱落和豆奥碎裂
。

H e r 毛z s e h ( 29 5 7 ) 和W
o h r m a n n ( 2 9 5 5 ) 分别用 X 射 线 处

理草芦和看麦娘
,

获得了抗籽粒脱落和豆荚碎裂的突变体
。

1 9 78 年D eb le y 和 Z e k u n o v 用丫射线

和化学药物复合处理甜羽扇豆
,

发现突变体不但有高产
,

而且具有抗荚破裂的特点
。

四
、

辐射诱变规律和机制的研究
一

、

1
、

提离辐射诱变效率的研究
。

如何提高辐射诱变效率
,

这是 目前国际上突变育种 中一个非

常重要的问题
。

这些方面的研究已由联合国粮农组织和国际原子能机构分别落实到 有 关 国 家的

研究单位和高等院校
,

目前正在分头开展研究
,

并且取得了一定的成就
。
1 9 8 0年印度学者 P r a o a d

用 Y射线和化学诱变剂M E S处理草香豌豆种子
,

诱变出具有 4 茎 5 叶 3花的突变体
。

而在单独处

理中未发现这种变异类型
。

复合处理和单独处理相比
,

提高了花粉不育的变异率
。

M e舰 a or s 用

中子和 Y射线处理干燥的白三叶草的种子
,

因化学诱变剂处理第二代获得的突变体 含 有大的头状

花
,

每个头状花具有 25 0一30 0个小花
,

在一个花中曾含有 4 60 个小花
。

印度 N er k ar 用 Y 射线 租

化学诱变剂处理蓝色草香豌豆
,

通过诱变频率得到如下的结果
:

N M U > E M S > Y射线
,

几

从M
,

的

损伤效应的结果来看
: 丫射线 > E M S > N M U

。

队 照射荆 t 和突变孩率的关系
。

一般来说
,

牧草的突变频率和照射量之间呈正相关
: 照射 量

愈大
,

突变率愈高 , 反之突变率愈低
。

1 9 7 9年N er k ar 用 5一 10 千伦丫射线照射蓝色草香 豌 豆
,

染

色体畸变率 (包括 4 价体 ) 随着剂量的增加而增加
。

1 9 7 4年 P r as a d等用 X射 线 照 射 草芦 根尖

和苗顶端细胞的染色体畸变率和剂量之间呈指数函数关系
,

其方程式为 N
: = N

。 e 一 “ 七。

N
:

辐射后

染色体畸变率
,

N
。

为照 (前未照射 )染色体畸变率
,

t 代表剂量
, e是 自然对数

,

k是常数
。

但有些

品种的突变率是随着照射量的增加而降低
。

T iv o v 用 Y射线照射羊茅草生长 6 天的幼苗
,

叶 绿
`

体

突变和剂量之间呈负相关
。

用 X射线 1 一 5 千拉德照射牛尾草种子
,
用

,

1 千拉德赚射
,
M .植株的

突变的 自交结实率为 27
.

1% (对照 1
.

56 % )
,

3 千拉德是 5
.

2%
, 5 千拉德是 3

.

52 %
。

3
、

种子受照射后
,

从不同的部位和不向的代救 (多年生的牧草 )中选取种子
,

其突变率有所



不同
。

Sc hb ie和 M ic ke在草木择中发现
,

种子受照射后
,

基部侧枝的突变率 比主茎更 高
,

因 主

茎在花形成前大量分枝分散了突变率
,

而在第二季从同一批M :
植株上收获的种子不 再产生 突变

体
。

在 1 9 6 8年M沁 k e 在多年生的牧草— 看麦娘属的突变实验中作了相应的观察
,

发现从M :
植株

上第一次收获的种子产生的突变率最高
,

而下一年第二代收获的种子中突变率就急剧下降
。

1 9 8 1

年苏联 学者及e 6 e IJ H 盛强调指出
,

在春箭舌豌豆和豌 豆的试验中
,

为了增加突变数量
,

从M
:

植株

低节位上选取种子
。

这些植株的叶子无叶绿体斑
,

形态上有差异
,

在籽粒形状
、

大小和颜色上均

有变化
。

在这些有变化的植株后代中突变体达 12 %
,

而无变化的植株后代其突变体仅有 1
.

5%
。

4
、

盆复照射
。

重复照射或对过去 已经照射过一次的植物材料在照射后连续几代进行照射
,

可以提高变异率
。

1 9 5 6年 K h a d r等人介绍
,

用热中子重复照射的燕麦群体
,

在数量性状方面表现出

比原始群体有更大的变异幅度
。

但是第二次照射不再引起有第一次照射那么多的变异性
。

1 9 6 6年

B r o c k对地下车轴草的群体在一个周期的照射和选择后
,

再进行第二次照射
。

在第二次照射后的

第一代反应和第一次照射后所观察到的相似
。

二次照射的种子的第二代在开花方面的变 异 增 加

了
。

M ic k e在 1 9 6 9年用 X 射线重复照射草木挥
,

发现突变比一次照射增加了
。

突变 率 增加 的 原

因
,

是致死突变和半致死突变增加的结果
。

5
、

利用辐射克服种间杂交不育的研究
。

在一些情况下
,

辐射能克服种间
、

亚种间甚至品种间

的杂交不育
。

目前的杂交不育的主要障碍
,

如花期不遇
、

受精前的障碍 (花粉在柱头上不能萌发或

花粉管生长不全 ) 和受精后的障碍 (合子致死或胚乳以及母体组织机能不全 )
。

S a x 曾指 出
,

提

前开花是照射刺激的特性之一
,

这种特性在理论上可用于早熟和晚熟必须杂交的两种植物
。

N is
-

h妙 a m a等人指出
,

燕麦和烟草种间杂交时
,

照射花粉对花粉管生长有刺激作 用
。

T a n a k a 观 察

到
,

被照射的花粉用于杂交时
,

花柱上合成更大量的植物生长激素
。

R e u sc h用 Y射线照射
,

在黑

麦草和羊茅草杂交结实率得到了改进
。

辐射有可能在无配偶生殖的物种诱发性别
,

这种诱发 出来

的性别可能维持若干世代
。

1 9 6 1年 J lu e n 用X射线赚射六月禾
,

在诱发性别上获得了很好的效果
。

6 、

不同的倍体对辐射的敏感性是不相同的
。 1 9 7 7年R a g h u v a n s ih

,

用 Y射线 3万伦和 5 万

伦对胡芦 巴进行了照射
,

发现 2 倍体和同源 4 倍体对辐射反应是不相同的
。

同时认为
,

4 倍体中染

色体畸变率高是和中期染色体有较大的体积有关
。

1 9 8。年R a g h u v a n s hi 等人又进行 了类似的研

究
。

1 9 7 7年印度学者 N e r k a r对蓝色草香豌豆的辐射细胞遗传学效应进行了研究
,

染色体断片
、

桥
、

断裂随着丫射线的剂量增加而增加
。

五
、

牧草辐射诱变的发展

牧草和豆科饲料作物的诱发突变
,

除了诱发高产
、

高蛋 白质含量和抗逆性强 (抗寒抗早 ) 等

新品种和突变体外
,

有许多国家和国际性组织开展 了抗病和改变体内化学毒性物质的诱发突变育

种工作
。

特别在抗病育种方面
,

这就显得更加重要
。

如果在牧区病虫害发展起来
,

因在牧草生长

期一方面要喷撒农药防病杀虫
,

另一方面又要放牧
,

搞的不好
,

会引起牲畜中毒
,

因而培育抗病

品种就显得十分重要
。

在诱发机理方面的研究
,

主要围绕提高诱变效率开展工作
,

特别是用化学药物与丫射线复合
、

丫射线与其它物理因素复合
,

处理牧草干种子或营养体的研究工作在苏联
、

美国
、

印度等国正在

进行
。

在选用照射材料方面
,

除照射干种子外
,

有些研究单位开始注意营养体的辐射诱变研究
。

在选用照射源时
,

愈来愈多的研究开始注意快中子的诱变效率
。

目前有人注意用诱变因素处理杂种 F :
代

,

可增加突变数和基因重组
,

克服不 良的基因连链
。


